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ONSOZ

Ulkemizin alansal olarak biiyiik bir boliimiinii kaplayan her tiirlii karbonatli kayaglarin,
ozellikle geng jeolojik donemlerde (Senozoyik) tektonik hareketlerin etkisiyle deformasyona
ugrayarak kirikli ve pargali bir yap1 kazanmiglardir. Bu yapimin gelistigi karbonath kayaglar
suyun hem fiziksel hem de kimyasal olarak asindirmasina maruz kalmalari sonucunda da az
kism1 bilinen, daha fazlasi da bilinmeyen ¢ok sayida magara olusmustur. Bu magaralarin gorsel
degeri yliksek ve ulasimi kolay olan bazilar1 turizme agilarak bulunduklar1 bolgelerde yoresel
kalkinma anlaminda biiyiik katkilarda bulunmaktadirlar. Ancak bir magaranin turizme agilmast
icin belli sartlar bulunmaktadir. Cogumuz i¢in karanlik bir sirdan 6teye gitmeyen magaralar,
insan 1rkinin diinya tizerinde var olmasindan itibaren hem korkulan hem de siginilan yerler
olmustur. Bilinmeyen, insanlar i¢in her zaman hem korkutucu olmus hem de merak
uyandirmigtir. Magaralar1 kesfetmeye, magara diinyasinin muhtesem o6zelliklerini gérmeye
baslayinca magaralar hem bilimsel hem de sportif olarak ¢ok 6nemli olmaya baslamis ve korku
yerini merak duygusuna birakmistir. Bu merak duygusu da zamanla bilimsel ¢aligmalara

doniismuistir.

Magaralar ne kadar giizel olursa olsun, bir magaray1 kesfetmek icin belli bir bilgiye ve
deneyime sahip olmak gerekiyor. Ciinkii her bir magara igerdigi giizelliklerin yan sira kendi
icinde farkli riskler de tasgimaktadir. Bu nedenle magaraya giris amaci ne olursa olsun
magaracinin mutlaka iyi bir egitimden ge¢mis olmasi gerekiyor. Magaralara olan bilimsel ve
sportif ilgi arttikga yeni magaracilik yontemleri de gelismeye basladi ve ortaya bir¢ok uygun

ve giivenli magaracilik yontemi ¢ikti.

Ulkemizin neredeyse her bolgesinde uzunluklar1 15-20 m ile 12 km, derinlikleri ise 5 m ile
1250 m arasinda degisen binlerce dogal magara bulunmaktadir. Magaralar; milyonlarca y1l 6nce
olusmus ve karbonatli mineraller igeren kayaclarin egemen oldugu bolgelerde daha sonraki
milyonlarca yillik yeralt1 suyu faaliyetinin etkisiyle meydana gelmistir. Bu magara sistemlerin
olusumunda yer kabugunun dinamik yapisinin da 6nemli payi vardir. Yer kabugu siirekli
hareket halinde oldugundan, tektonik aktiviteler kayaglarda kivrimlanma ve/veya kirik-gatlak
gelisimi gibi deformasyonlarin olusumuna neden olmakta, boylece yeralt1 suyunun dolagimini

da kolaylastirmaktadir.
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Ozellikle Toroslar gibi dag olusumu kusaklari iizerinde kalan kalin karbonat istiflerinde bu tiir
deformasyonlar ¢ok yaygin olup bu yapisal kontrol sayesinde biiylik magara sistemleri

gelismistir.

S6z konusu kayaglarin bazilarinda gorsel degeri oldukea yiiksek magara olusumlari gelismis,
bu nedenle s6z konusu magaralar birer jeolojik miras unsuru olarak bolgesel kalkinmaya hizmet
eder hale gelmislerdir. Yarmmburgaz (Istanbul), Karaca (Giimiishane), Ballica (Tokat)
Tiaztepe (Konya), incesu (Karaman), Gokgol (Zonguldak), Ilgarini (Kastamonu), Mencilis
(Karabiik), Karain, Kocain, Beldibi, Damlatas, Dim, Altinbesik, Zeytintasi (Antalya), Gilindire,
Taskuyu, Astim (Mersin), Kaklik, Keloglan (Denizli), insuyu (Burdur), Dupnisa (Kirklareli) ve
Oylat (Bursa) gibi uluslararasi taninirliga sahip magaralarimiz bulunduklar1 bdlgelere ciddi

ekonomik katkilar vermektedirler.

Bu calisma Ekoiz Cevre ve Sosyal Planlama Arastirma Egitim ve Danigsmanlik Tic. Ltd. $ti.
tarafindan Keban Kaymakamligi Koylere Hizmet Gotiirme Birligi i¢in hazirlanmistir.
Calismanin amact Keban Damlatas Magarasi’nin Turizm potansiyelini belirleyip diger tiim
ozelliklerini ortaya ¢ikararak s6z konusu magaranin turizme agilip agilmayacagina, turizme
ac1ldig taktirde bolgesel kalkinmaya katkida bulunup bulunamayacagina yonelik bir arastirma
raporu hazirlamaktir. Bu amacla baslanan ¢alismanin ilk agamasinda magaranin bulundugu
alanin jeolojik incelemesi yapilmis ve magaray1 acan prosesler incelenmistir. Ikinci asamada
teknik donaniml ti¢ kisilik bir ekip magaraya inerek magaranin haritasini ¢ikarmis, jeolojik ve
hidrojeolojik 6zelliklerini incelemistir. Magara aragtirma ekibi magara iginde ¢esitli magara
olusumlarin1 saptayarak bunlarin olusum modellerini ortaya c¢ikarmistir. Magara icinde
herhangi bir biyolojik varligin izine rastlanmamistir. Magara girisi magaranin turizme acgilmasi
icin uygun bir giris degildir. Caligma sonucunda magara olusumlarinin korunmasini ve zarar
gormemesini saglayacak ve magara girisini kolaylastiracak bir iyi bir uygulama projesi

hazirlanmas1 halinde magaranin turizme agilmasinda sakinca olmadig kanisina varilmistir.
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1. Giris

Bu rapor, Elazig’in 48 km kuzeybatisinda yer alan Keban ilgesinin kus ugumu yaklasik 2 km
kuzeyinde bulunan, ancak mevcut ulagim agi ile yaklasik 5 km’lik bir yol ile ulagilabilen Keban
Gumiigkaya Magarasi’'nin turizme agilip acilamayacagma yonelik olarak hazirlanmigtir
(Sekil 1).

KARADENI Z ‘\

EGE DENIZI .
4

o

RAfAPJIn

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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Sekil 2. Keban Giimiiskaya Magarasi’nin cografik konumu
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2. Cografik Konum ve Kiinye

Tablo 1. Cografik Konum ve Kiinye

ADI Keban Gilimiiskaya Magarasi

iL Elazig

iLCE Keban

KOY Baraj Mahallesi

PAFTA NO: K41 a3

X: 0478004

Y: 4295862

Z: 906 m

BOYUTLAR Toplam uzunluk: 210; En derin nokta : -45 m
MAGARA Ik girisi ve ana galeri girisi dikey, ana galerisi yatay gelismis Diiden
TiPi konumlu, ilk kismi fosil ana galerisi aktif bir magaradir.

3. Calisma Yontemleri

Keban Giimiigkaya Magarasi’na girilmeden once biiro ¢alismalari ile gerekli bilgiler
derlenmistir. Magaranin ilk girisi dikey gelistigi i¢in bu 6n ¢aligmalar dogrultusunda magaraya
nasil girilecegi ve tekrar nasil cikilacagr ile ilgili 6n arastirmalar ve teknik c¢alismalar

yapilmistir.

Bu bilgiler 151831nda magaraya girilmis ve adim adim dolasilarak Sl¢iimler alinmistir. Her bir
noktadan uzunluk, tavan yiiksekligi, galeri genisligi ile nem, sicaklik, rakim, egim ile belli
noktalardan zararli gazlarim Olgiimleri yapilmistir. Yapilan o6l¢iimlerden yola ¢ikilarak
magaranin detayli haritasi ¢ikarilmistir. Daha sonra harita {izerine aktarilarak magaranin gidisi
saptanmig, bu gidis topografya iizerine iz diistiirlilerek magaranin koruma alani ortaya
cikarilmigtir. Magara i¢inde bulunan ve magaranin tabiat varligi olarak tescilinde 6nemli rolii
bulunan magara olusumlari tek tek ayrintili olarak ¢alisilmis, yaygin olarak goriilen bir magara

cokelinin petrografik incelenmesi yapilmistir.

Magarada jeolojik, hidrojeolojik, meteorolojik ve teknik gozlemler ylriitilmustiir. Teknik
ekipman olarak nem 6lger, 1s1 dlger, yiikseklik dlcer, akim 6lger, egim dlger ve pusula, jeolog
pusulasi, gaz analiz cihazi, mesafe olger ile 50 ve 10 m’lik ¢elik serit metre, jeolog gekici,
fotograf ekipmani olarak fotograf makinesi, lens ve yapay giin 15181 malzemeleri kullanilmistir.
Teknik olarak; 200 m’lik 11 mm statik ip emniyet kemeri, kask, sikke, sikke ¢ekici, sekizli
halka, jumar, D Kilitli karabina, HMS, Stopper, Hegzantrik, express bant, perlon band ve

yardimet ip ile kafa feneri kullanilmstir.
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4. Ulasim

Magara Keban Baraj govdesinin yaklasik 1 km kuzeybatisinda Geyik Tepe’nin yamacinda yer
almaktadir. Keban merkezi ile magara arasi yaklasik 5 km’dir. Firat Kopriisii izerinden gegen
yol “Keban HES Isletme Miidiirliigii"niin de bulundugu Baraj Mahallesi’nden devam
etmektedir. Yiiksek gerilim hatlarinin yaklagik 100 m 6tesine kadar aragla gitmek miimkiindiir.
Yolun yaklagik 500 m’si patikadir. (Fotograf 1) Magara ‘‘Baraj Koruma Alan1’’ i¢inde kaldig1
igin magaraya gitmeden once “Keban HES Isletme Miidiirliigii’nden” izin alinmasi

gerekmektedir.
4.1. Magara Icine Ulasim

Keban Giimiigkaya Magarasi’nin hem ilk girisi, hem tabana ulasincaya kadar olan girigi hem
de ana galeriye gecisi zor bir magaradir. Magara girisi yataydan 20 derecelik bir agiyla
inmektedir. ilk giris 1.5 m uzunlugundadir. Magara agzinin en genis kisminin yiiksekligi ilk
giriste 70 cm’dir. Ancak girisin orta kismi 48 cm’dir (Fotograf 3). Magaraya gerekli giivenlik

onlemleri alinarak mutlaka teknik ekipmanla girilmelidir.

Fotograf 1. Keban Gilimiiskaya Magarasi ulasim gilizergaht ve magaranin bulundugu lokasyon

Magara Tabanina Inis

Magaraya girildikten sonra egim birden artmaktadir. Ilk 20 m etabin egimi 40-70 derece
civarindadir. Tavan yiiksekligi ise 1.5-3 m arasinda degismektedir. Genislik 3-6 m arasindadir.

(Fotograf 2) Ilk 15 m’lik etap iyice rengini ve 6zelligini kaybetmis bir siitunla kesilmektedir.
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Bir set gorevi goren bu olusumun inis yoniinde solundan gegilerek magaraya inise devam
edilmektedir. Bu etapta magaranin ilk agildigi donemlerde olusmus, bir kismi rengini kaybetmis

Sarkit-Dikit ve bazi magara olusumlari goze ¢arpmaktadir.

Fotograf 2. Magara girisi ve magaranin ilk etap inisinden magara girisine bakis

Yaklagik 25 m kadar siiren ikinci etabin egimi 40-70 derece arasinda degismektedir. Bu etabin
sonunda dogru solda dogru uzanan ve uzunlugu 28 m civarinda olan bir koér bir dehliz
bulunmaktadir. Dehlizin tavan yiiksekligi yer yer 3 m’ye ulagmaktadir. Ikinci etabin
bitimindeki dikitlerden emniyet noktasi alinmasi asagiya inisi kolaylastiracagi i¢in burada bir
emniyet noktasi kurulmasi inigin daha kolay ve giivenli yapilmas: agisindan gereklidir. Bu
etapta genislik yer yer 7 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Tavan yiiksekligi de 1-4 m arasinda
degismektedir. Bu etabin egimleri ilk etaba gore daha dik olup egimler 45 ila 90 derece arasinda

degismektedir. Inisler sirasinda birkag kez 90 derecelik kiiciik etaplar inilmektedir.

Ucgiincii ve son etap 40 m civarindadir. Magara genisligi 2-3 m tavan yiiksekligi de 2-8 m’yi
bulmaktadir. Bu inisin bir noktas: bir kuyu seklinde inmektedir. Ancak teknik inis sirasinda
inisi zorlastiracak hicbir engel bulunmamaktadir (Fotograf 3). Bu etap ilk iki etaba gore daha
fazla magara olusumu igermektedir. Asagi dogru inildik¢e magara olusumlar1 daha korunmus
olarak dikkat ¢ekmektedir. Tavandan sarkan sarkitlar ve perde sarkitlar bu etapta gdze carpan
magara olusumlaridir (Fotograf 4). Bu etabin son 15 m’lik kism1 akma taslar ve bunlarin
eteklerinde gelismis kii¢iik perde sarkitlarin tizerinde devam etmektedir. Akma taslardan sonra

magara tavanina ulasilmaktadir.
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Giris ile magara tavani arasinda mesafe 85 m’dir. Burada magaranin uzunlugu 5.5, genisligi
2.5, tavan yiiksekligi ise 6 m’dir (Fotograf 5). Magaranin girisi olduk¢a zor olmasina ragmen
magara tabanindaki kirlilik az da olsa farkli amaglarla magaraya girildigini gostermektedir

(Fotograf 6 ).

Fotograf 3. Magara tabanina dogru inen 3 etapta magara yer yer daralmasina ragmen inis ve
cikista bir sorun yaratmamaktadir. Bu etapta yer yer kisa da olsa 90 derecelik inisler olmaktadir.

Bu etapta magara olusumlari1 daha fazla goriilmeye baslamaktadir.

e
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Fotograf 4. Magaraya inerken magara tabanina yaklastikca sarkitlar, misir patlaklar ve perde

sarkitlar1 gbze carpmaktadir.

Fotograf 6. Magara icinde farkli zamanlarda girenlerin biraktig1 malzemelerin yarattig kirlilik.
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Kor Galeriler

Magara tabaninin bulundugu odadan tam karsiya giden dar gecit magaranin bu yonde uzunlugu
3 m, genisligi 40 — 80 cm olan dar bir dehlizden siiriinerek bagka bir odaya gecilmektedir. Bu
dar gecidin tlizerinde doguya dogru giden catlakta gelisen kiigiik sarkitlar Aktivitenin magara
tavaninda devam ettigini gostermektedir. Odanin uzunlugu 4, genisligi 2 m, tavan yiiksekligi
ise 5 m’dir. Bu odanin dort bir yanindan yukari ¢ikan dehlizlerin genislikleri 1-3, tavan
yiikseklikler ise 1-4 m arasinda degismektedir. Bu kiicilik galerilerin tiimii ¢ikmaz galerilerdir.
Bu galerilerin hemen tiimiinde kiigiik Sarkit-Dikitler, Misir patlaklari, perde sarkitlar ve akma
taglar gozlenmektedir. Bu galerilerden baska bir yone ¢ikis olmadigi i¢in tekrar magara tabanina

ilk ulasilan noktaya geri doniilmesi gerekmektedir (Fotograf 7).

Fotograf 7. Kor galerilere ulasim c¢abalar1 ve galerilerde gozlenen akma taslar ve misir
patlaklart
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Fotograf 8. Kor galerilerde gbzlenen sarkitlar ve perde sarkitlar

Ana Galeri Gecisi

Tekrar geri doniildiiglinde magaraya inis yoniinde sola dogru yaklasik 5 m tirmanildig1 zaman
genisligi 110 cm yiiksekligi ise 2 m olan bir gecide ulagilmaktadir. Bu gegit ana galeriye uzanan
gecittir. Buradan kurulan istasyondan 45 derecelik bir agiyla 65 m’lik bir inisle magaranin
tavanina varilmaktadir. Bu inisin genisligi 1-2 m yiiksekligi ise 2-4 m arasindadur. Inisin her iki
tarafindaki misir patlaklar olaganiistii giizelliktedirler. Ancak bu musir patlaklarina zarar

vermemek i¢in ¢ok dikkatli inilmesi gerekmektedir.

Ana galerinin uzunlugu 25 m, genisligi 15 m tavan yiiksekligi ise 15 m arasinda degigsmektedir.
Inis yoniinde heniiz magaraya varmadan soldaki 3 m’lik setin iizerinde bir Damlatas Havuzu
bulunmaktadir. Havuz yaklasik 6 m?’dir. Ancak burasi magaranin hazine odasi1 gibidir. Bu
kiigiik odanin yiiksekligi 5 m civarindadir. Tavandan sarkan sarkitlar, soda tiipleri, fil ayag:

benzeri olusumlar muhtesem goriintiiler sunmaktadirlar (Fotograf 9).
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Fotograf 9. Ana Galeri girisine ulasim ve ana galeriden asagiya inis

Ana galerinin iginde saga giden genisligi 2 m, tavan yiiksekligi ise 5 m olan kor bir galeri
yaklasik olarak 10 m’de sona ermektedir. Ana galeriden asagi dogru inen genis catlak da
yaklagitk 15 m’de sona ermektedir. Ancak bu catlakta c¢ok fazla magara olusumu
gozlenmemektedir. Ancak inisin sagidaki misir patlaklart inanilmaz bir giizelliktedir

(Fotograf 10).

Fotograf 10. Ana galeriden saga ve asagi dogru inen galeriler

Keban Giimiiskaya Madarasi (Keban, ELAZIG) Fizibilite Raporu

18



Ana galeri i¢indeki muhtesem olusumlar biiylik bir oranda korunmustur. Bunun nedeni
magaraya girisin zor olmasidir. Ancak yine de magaraya girmeyi basaranlar magara duvarlaria

yazi yazarak onarilmasi olanaksiz zararlar vermislerdir (Fotograf 11).

Fotograf 11. Ana galeri duvarlarina yazilan yazilar

5. Hidrojeoloji

Ciplak kalkerlerin ylizeylerinde ve igerisinde farkli sebeplerden dolay1 gelisen erime olaylarini
“Karst” kelimesi ile karsilanmistir (Erguvanli ve Yiizer,1974). Inceleme alam1 Dogu Toros
kusag icerisinde, Munzur Karbonat Platformu’nun giineyinde yer almaktadir. Keban Baraj
Goleti cogunlukla karbonath kayacglarin yogunlukta oldugu bir jeolojik alanda konumlanmig
olup, karstik problemlerin siklikla gozlendigi bir alandir. Inceleme konusu olan Keban
Giimiiskaya Magaras1 Keban Baraji’nin gévdesinin KB’sinde Keban Mermeri olarak bilinen
karstlasmanin yogun olarak gozlendigi birim igerisindedir. Bolge Ust Kretase —Eosen
doneminde gelisen sikigsmali tektonigin sonucu olarak tektonik etkilerin yogun olarak
gozlendigi bir alandadir. Baraj gévdesinin KB’sinde paralel faylanmalar ile sik gelismis eklem
sistemleri gozlenmektedir. Mermerler igerisinde hakim dogrultulart K35-40B ve K50-55D olan
eklemler, hem meteorik hem de hidrotermal sivilarin dolagimi i¢in uygun ortam saglamistir. Bu
dogrultular Erguvanli ve Yizer (1974)’in belirttigi bolgedeki hakim fay dogrultular: ile

uyumludur.

Keban Bolgesi’nde yiizeysel ve derinsel olmak iizere iki tiir karstlagsma goriilmektedir

(Erguvanli ve Yiizer,1974).
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Yiizeysel karstlasma sular igerisindeki CO2 ve karbonatin reaksiyonu sonucunda karbonik
asitlerce zengin hale gegerek karbonatli kayaclarda erime bosluklarini zayiflik zonlar1 boyunca
gelistirirler. Derinsel (Hidrotermal) kokenli karstlar ise, olasilikla Ust Kretase-Paleosen yasl
Keban Magmatik kayaglarmin yerlesimi ile iligkili olarak gelismis olmalidir. Magmatik
kayaglarin yerlesimleri sirasinda saldiklar1 tuzlu ve asidik ¢ozeltiler karbonatl kayaclar ile
temas ederek reaksiyona girerler. Bunun sonucunda karbonatl kayaglarda bosluklu yapilar
gelisebilir. Bolgede magmatik kayaglarla iliskili gelismis pek c¢ok kursun-¢inko madeni
bulunmasi asidik karakterli ¢ozeltilerin etkinligini gostermektedir. Bu etkinlikler sonucunda
Keban Bolgesi’nde gelismis biiyiikk magara ve erime bosluklarinin uzun eksenleri gogunlukla

K20D ve K70B dogrultusunda uzanmaktadir (Erguvanl ve Yiizer,1974).

Calisma alaninda catlak gelisiminin derecesine bagl olarak, 6zellikle birbirini kesen kirik
sistemlerinde kesisim bdlgelerindeki breslesme zonlarindan baslamak iizere hizla ¢oziiniip
bosluklu bir yap1 kazanan karbonatli kayaglar, once karstik ¢oziinme yapilarina, zamanla da
magaraya donligsmiistiir. S6z konusu magara i¢indeki her catlak diizlemi, asitli sular tarafindan
asindirilarak kiigiilk magara odaciklarinin olusmasina neden olmus, bu odaciklar da zamanla

birleserek biiyiik bir magaranin olusumuna yol agmustir.
6. Sicaklik ve Gaz Olgiimleri

Once dikey sonra da yatay gelisen Keban Giimiiskaya Magaras1 1lik ve nemli bir havaya
sahiptir. Eyliil 2019 tarihinde yapilan 6lgtimlerde degisik kesimlerde 19°C- 22°C sicaklik, %55-
%068 arasinda nisbi nem oSl¢iilmistiir (Tablo 2). Sicakligin magaraya iniste azalmasinin sebebi
caligmanin yapildig giiniin dis ortam sicakliginin fazla olmasidir. Kis aylarinda yapilacak bir
magara i¢i sicaklik dlgiimleri ayni1 degeri verecektir. Magaranin farkli noktalarinda sonucunda

insan saglhigini olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir gaz fazlaligi ve azlig1 6l¢iilmemistir.
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Tablo 2. Keban Giimiiskaya Magarasi 1s1 ve gaz Ol¢iimleri

Nokta O, | CO2| Hz | CHs | CO | LEL | Dogal | Sicaklik°C
Nem%

Magara Agzi 22.3 0 0 0 0 0 33 28
Magara Girisl 22.2 0 1 0 0 0 40 19
1. Etap 21.8 0 0 0 0 0 45 19
2. Etap 21.8 0 0 0 0 0 42 19
3. Etap 22 0 0 0 0 0 55 20
Magara Tabani 22 0 0 0 0 0 55 20
Kor Galeri 21.7 0 3 0 0 0 56 19
Ana Galeriye Giris | 22.3 0 0 0 0 0 58 23
Havuz 21.5 0 2 0 0 0 72 22
Ana Galeri 1 21.5 0 0 0 0 0 65 22
Ana Galeri 2 21.5 0 0 0 0 0 64 22
Ana Galeri 3 21.6 0 0 0 0 0 65 19
Ana Galeri 4 22 0 0 0 0 0 65 19

Bu ¢izelgedeki degerlere bakildiginda, magarada solunum i¢in zararl olabilecek herhangi bir
gaz varligi saptanmamustir. Sicaklik oranlarina bakildiginda magaranin iliman bir magara

oldugu sodylenebilir.
7. Calisma Alaninin Jeolojisi

7.1. Keban Metamorfitleri

Keban (Elazig) dolayinda yayilim gosteren birimler Dogu Toros Kusagi’nda yer almaktadir
(Sekil 3). Blgenin tabaninda bulunan Keban Metamorfitleri, ilk defa Ozgiil (1976) tarafindan
adlandirilmis olup birimin Alanya Birligi’nin eslenigi olarak degerlendirilmistir. Bolgesel ve
kontakt metamorfitlerden olusan Keban Metamorfitleri, Kipman (1976)’ a gore alt sist, Keban
Mermeri ve st sistler olarak {ige ayrilmistir. Kipman (1976) alt sistler igerisinde buldugu
fosillere gore birimin Permo-Karbonifer yash oldugunu, Ozgiil (1976, 1981) ise Munzur Dagi
ve cevresinde yaptifi calismalarda birimin yasini Permo-Triyas olarak kabul edilmistir.
Bolgesel metamorfizmanin iirlinleri olan Keban metamorfik kayaglar1 alttan {iste dogru
tektonostratigrafik konumlarina gore; Arapgir Kristalize kiregtasi birimi, Nimri Formasyonu,
Keban Mermeri, Delimehmet Formasyonu ve Siileymanli Formasyonu seklindedir. Keban ve
civarinda genis alanlarda yayilim gosteren bu birimlerde Kaya (2016) tarafindan yapmis oldugu
paleontolojik incelemeler sonucunda birim Orta-Ge¢ Devoniyen ile Geg¢ Triyas arasinda

olugunu ortaya koymustur.
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Caligma alaninda yiizeylenen birimlerin yer aldigi Jeoloji Haritalar1 ve Keban civarinin

genellestirilmis stratigrafik kesiti sekil (Sekil 3).

KARADENIizZ

EGE DENIZI

AKDENIiZ
= = {

Sekil 3. Basitlestirilmis Tiirkiye Tektonik Birlikler Haritas1 (Giingor, 2017)
7.1.1. Arapgir Kristalize Kirectasi Birimi (Orta-Ge¢ Permiyen)

Nimri formasyonunun olusturdugu alt napin tabaninda tektonik olarak yer alan Arapgir
kristalize kirectasi, tamamu ile metakarbonatli kayaglarindan olusur. Keban ilge merkezinin
kuzeyinde siyah, koyu kiil renkli, sert, mikrokristalin dokulu, silis yumrulu ve belirgin
tabakalanma gosteren kristalize kirectaglart  mikroskobik incelemelerde klivajlar
gostermektedir (Kaya, 2016). Arapgir ve Kemaliye civarinda birimin gozlendigi alanlarda bol
miktarda kristallesmis Mizzia sp. fosilleri tespit edilmis ve buna gore birimin yas1 Orta-Geg

Permiyen olarak belirlenmistir (Ozgiil ve dig., 1982).
7.1.2. Nimri Formasyonu (Erken Triyas-Jura)

Keban metamorfitlerinin en alt napini olusturan Nimri formasyonu, Arapgir Kristalize
kiregtaginin tizerine tektonik olarak yerlesmistir. Nimri formasyonu; Seyhlikdere kalksist tiyesi,
Gogodere tabakali dolomitik-kristalize kirectas1 iiyesi ve Akbabatepe dolomitik-Kkristalize

kiregtas1 liyesi olmak iizere ii¢ iyeye ayrilmistir (Kaya, 2016).
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Inceleme alanin batisinda Nimri formasyonunun metaseyl, kalkfillit, kalksist ve Kristalize
kirectaslarindan olusan Seyhlikdere Kalksist iiyesi gozlenir. Istifin tabaninda baskin olarak
bulunan, diisiik dereceli yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis (Akgiil, 1987; Kaya,
2001) fillitler/klorit-serizit sistler iiste dogru giderek azalirken, bu azalmayla ters orantili olarak
kristalize kirectasi tabakalarinin kalinliginda ise belirgin bir artis gozlenir. Arapgir civarinda
Ozgiil ve dig. (1982) tarafindan vermes izleriyle tipik olan Erken-Orta Triyas (Skitiyen-
Anisiyen) yashi genelde kiregtaslariyla temsil olunan Aligli formasyonun eslenigi oldugu
distiniilmektedir (Kaya, 2016).
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Sekil 4. Keban ve civarinin jeoloji haritas1 (Kaya, 2016).
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7.1.3. Keban Mermeri

Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIEI) jeologlar1 (1972) tarafindan adlandirilan Keban Mermeri,
inceleme alaninda Firat Nehri’nin dogusunda, Keban Baraj Gol’liniin batisi ve giineyinde
yiizeylenmektedir (Sekil 6, 7, 8a). Barajin aksi birime ait litolojiye konumlandirilmis olup,
baraj aksinin kuzeybatisinda Kale Tepe ve Geyik Tepe’de, glineydogusunda yagmur Tepe ve
Kiskisikkaya Tepe civarinda gbzlenir. Asinmaya karsi dayanimli olmasi nedeniyle topografik

olarak tepelik alanlar1 olusturmaktadir.

Keban Mermeri dis yiizeyi agik gri, taze kirik yiizeyi beyaz renkli, yer yer demir oksit boyamali
ve siitlii kahverenkli olan birim sert, dayanimli, ¢atlakli ve masif bir yapiya sahiptir (Sekil 7).
Keban Cay1 ve yol yarmalarinda, taze yiizeylerinde beyaz ve gri renklerde bantlanmalar1 ve
ilksel tabaka vadisindeki taze ylizeylenmelerinde farkli renk bantlariyla fark edilebilen
tabakalanma diizlemleri igerirler. Magara alani civarinda ender olmakla beraber mikritik ve
spartik kokenli mermerlerin tabakalanmalar1 gozlenir (Sekil 7b). Karenimsi ayrisma gozlenen
(Sekil 7c) Keban mermerleri igerisinde sik gelismis eklem yapilari bulunur. Eklem yapilari
ozellikle inceleme alaninin batisinda yer alan bindirmeli sinirina dogru artmaktadir. Kismen
dolgusuz gozlenen bu eklem yapilarinin bazilari bresik yapi (Sekil 8a) kazanmig mermerleri
sinirlar. Birkag cm ile 20 cm kalinliga varan bresik yapilar genellikle mercek sekilli olup, yer
yer demir oksit miktarinin arttig1 gozlenmistir. Eklem sistemlerinin yogunlastig: alanlarda tali
faylar gelismistir (Sekil 8b). Ayrica bresik yap1 gosteren mermerlerde dolgu olarak ince taneli
aragonitten olusan mineralizasyonlar bulunur. Tektonizmanin etkinliginin arttig1 yerlerde ve
Keban magmatiklerine yakin alanlarda granoblastik dokulu olup, kalsit kristalleri yer yer 2
cm’ye varan kristallenmeler gosterir. Birim, inceleme alaninin kuzeyindeki Kale Tepe ve Geyik
Tepe civari ile Keban ilgesinin giineyindeki Siftil Tepe civarinda, dogudan batiya dogru Nimri
Formasyonu iizerine tektonik olarak siiriiklenmis bir napin (orta nap) tabaninda yer almaktadir
(Kaya, 2016, Sekil 3). Keban Mermeri, Toroslardaki Tufanbeyli Bolgesi’nde tanimlanan Orta-
Geg¢ Devoniyen yashi (Jivesiyen) Camligedik Tepe Formasyonun eslenigi olarak kabul
edilmektedir (Demirlitas, 1967).
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Sekil 6. Keban Giimiiskaya Magaras1 (Keban) civarinin jeoloji haritasi.
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Sekil 7. Keban Mermeri dis yiizeyi acik gri, taze kirik yiizeyi beyaz renkli, yer yer demir oksit

boyamal1 ve siitlii kahverenkli olan birim sert, dayanimli, ¢atlakli ve masif bir yapiya sahiptir.
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Sekil 8. Eklem sistemlerinin yogunlastig1 alanlarda tali faylar ve mermerdeki breslesme
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7.1.4. Delimehmet Formasyonu (Ge¢ Devoniyen)

Keban ilge merkezinin KD’sunda, Delimehmet Deresi’nden tip Kesiti bulunan birim EIEI
(1972) tarafindan ilk defa adlandirilmistir. Birim, tabaninda Biiklimlii metakonglomera-
metakumtasi tiyesi olarak adlandirilan kirintililar ile baglayip, uyumlu bir sekilde iiste dogru
ince-orta katmanli karbonath kirmtililara geger (Kaya, 2016). Bu birimin {izerinde {istte ise
Kudikan iiyesine ait fillit-Klorit-serizitsistten olusan stif gézlenir. Birim yer yer metadiyabaz
dayklarinca kesilmistir (Kaya, 2001). Koyu renkli goriiniimii ile arazide mermerlerden ayirt

edilen birim, diger formasyonlarina gore, daha yumusak bir topografya sergiler (Kaya, 2016)

Delimehmet formasyonu, Tunceli’nin 20 km kuzeyindeki Yoncayolu (Gozen) Kdyii civarinda
tamimlanan (Ozgiil ve dig., 1982) ve Permiyen 6ncesi bir yasta olmas1 gerektigi belirtilen

Yoncayolu Formasyonu ile ¢ok biiyiik benzerlikler gostermektedir (Kaya, 2016).
7.2. Keban Magmatikleri

Inceleme alanin batisinda giineyin ve kuzeyinde, yumusak ve kolay asinmamus yiizlekleri
belirgindir. Bolgede monzonit, alkali siyenit, siyenit, kuvars siyenit ve kuvars monzonitik
bilesine sahip kayaclar ylizlek veren magmatik kayaclar pek ¢ok maden olusumuna sebep
olmustur (Kipman, 1972, Kalender 2011). Keban civarinda 1-1,5 m’den 20 m’ye varan

kalinliklarda dayklar ve siller Keban Metamorfitlerinin igerisinde gozlenir.

Inceleme alanmin batisinda mermerler ile kontag: agik olarak gdzlenen pembe, mor renkli,
altere, mega feldspat kristalli siyenitler K-G dogrultusunda yaklasik 1 km takip edilir. Skarn
mineralleri gézlenmeyen kontakta demiroksit boyamalari yogun olarak gozlenir. Kontagin
yaklagik 100 m kuzeyinde bresik ve masif yapida hematit blok ve ¢akillar1 daginik sekilde
gdzlenmesine karsin kaynak alan bulunamamustir. Asutay (1988) tarafindan *°Ar/*°Ar metodu
ile 76+2,5 ve 78+2,5 my (Ust Kretase) yaslar1 elde edilmistir.
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8. Magara Jeolojisi

Keban Giimiiskaya Magaras1 Keban Mermeri i¢inde a¢ilmis, Diiden konumlu fosil — yari
aktif bir magaradir. Magaranin plani incelendiginde, magara i¢inde gelisen kirik catlaklar
magaranin a¢ilmasinda dnemli bir rol oynamislardir. Ancak magaranin birbirini kesen iki fayin
dokanaginda agilmis olmas1 magaranin olusmasinda tektonik Kontroliin olduk¢a 6nemli bir rol
oynadigin1 gostermektedir. Bu iki ana fayda gelisen ana galerilerin tavanindaki catlak
sistemlerinde gelis magara olusumlarinin gidisi ana faylar ¢atlaklar arasinda bir uyum oldugunu
gostermektedir. Tavan yiiksekligini kontrol eden faktorler genel olarak kirik gatlak ve bres
zonlarinda gelisen sizintilardir. Bu sizintilar ayn1 zamanda tavandaki magara olusumlarinin da

ana nedenidir.

Magara iginde farkli renklerde olusumlarin goriillmesi Keban Mermeri’nin i¢inde bulundugu
Keban metamorfitlerinden kaynaklanmaktadir. Bu birimlerin iginden gegen yer alt1 sularinin
cozdiigii Fe, Mg, Mn, Cu gibi elementler ¢okelme sirasinda renklerini ¢okelen CaCOz agirlikli
cokellere birakmaktadir.

8.1.Magara I¢i Olusumlarinin Mineraloji-Petrografisi

Keban Mermerleri icerisinde gelismis olan Keban Gliimiiskaya Magarasi’nda gozlenen baskin
mineral kalsittir. Farkl tiirlerde, farkli renklerde gelismis olan magara i¢i yapilarin tamamina
yakini kalsitlerden olugmakta olup, farkli donemlerde magara icinde akicilik gosteren
cozeltilerin kimyasina gore farkli renklenmeler gozlenir. Magara girisinin batisinda yiizeylenen
siyenitik kayaclarin ayrismasi ile agiga ¢ikan demir ve mangan, yakin civarda hidrotermal
cozeltiler ile olusmus maden yataklariin olusumu ve sonrasinda gelisen alterasyonlar sonucu

suya gecen elementler kalsit ve aragonitlerin renklenmesinde etkendir.

Inceleme konusu olan alanda ana kayanin disinda karbonatli mineraller iki alanda
kristallenmigtir. Birincisi magara tavani ve tabani ile magara duvarlarinda genis alanlarda kalsit
mineralleri olusmustur. Kirilmis sarkit ve dikitlerden alinan Orneklerde 1sinsal yapida
mineraller gozlenmistir. Isinsal ve prizmatik olarak kristallenen karbonatli mineraller
cogunlukla aragonit olmasina kargin kalsit mineraline gore daha az kararlidir. Dolayisiyla

aragonit mineralinin yerini bazi sicaklik ve basing kosullarinda kalsit pseudomorflari alir.
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Diger karbonathi mineral olusumlar1 ise fay ve eklem sistlemleri igerisinde dolgu malzemesi
olarak olusmus aragonitlerdir. Genellikle kirmizims1 kahverengi, sar1 ve seffaf olarak gozlenir.
Tarak ve 1smsal yapiya sahip aragonitlerin boylar1 birkag mm ile birka¢ cm arasinda degisir

(Sekil 9)

Almman Orneklerden ince kesit incelemeleri ve XRD analizleri yapilmigtir. Gerek ince
kesitlerden yapilan mineralojik ve petrografik incelemelerde baskin mineral olarak kalsit
g6zlenmistir. Cok nadiren aragonit ve tanimlanmayan kil mineralleri (Sekil 10, 11, 12)
gozlenmistir. Dikitlerin tabananin da kil icerigi bir miktar artis gostermektedir. Sarkitlardan
alinan Orneklerin merkezinden kenarina dogru kalsit kristallerinin boylarinda nisbi artiglar
gozlenir (Sekil c,d,e,f,g,h). Farkli donemlerde ve kimyasal igerige sahip sularin etkisi ile makro
olarak farkli renkler gosteren kalsit kristalleri petrografik incelemeler sirasinda sadece kristal
boyutlarinda farklilik gdsterir. Magara duvarlarindaki sizmalarin gézlendigi alanlarda, sarkit
veya dikitlerin yiizeylerinde ve olasilikla ¢ozelti miktarinin azaldigi donemde olusmus, ¢ok
ince, demir igerigi nedeniyle ince kesitlerde opak goriinen kalsitler gelismistir. Makro
orneklerde, kapladiklar1 alanin yiizeyinde sivama seklinde olustuklarindan kolloform
(bobregimsi) yapida gozlenirken, ince kesitlerde ince dalgalanmali seritler halinde gozlenir
(Sekil a,b g,h). Petrografik olarak incelenen 6rneklerden yapilan XRD analizleri sonucunda
magara i¢i olusumlarinin tamaminin kalsit minerallerinden olustugu agikca gézlenmektedir.
Dolayisi ile ince kesit tanimlamalar1 sirasinda gézlenen gubuksu mineraller ise heksagonal

sistemde gelismis kalsit mineralleri oldugu netlesmistir (Sekil 10,11,12)
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Sekil 9. Kil ¢ekirdek tizerinde gelismis kalsit mineralleri ve kolloform dokudaki demirli kalsit
mineralleri (a tek nikol, b ¢ift nikol), kenardan disa dogru boylar1 artan kalsit mineralleri

(c —e-g, tek nikol, d-f-h: gift nikol).
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Sekil 10. Kalsit mineralinden olusan K1 numarali 6rnege ait XRD kayaitlari (2 ©, Cu)
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Sekil 12. Kalsit mineralinden olusan K3 numarali 6rnege ait XRD kayitlar1 (2 ©, Cu).
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9. Magara Olusumlari

Keban Giimiiskaya Magaras1 i¢inde olduk¢a zengin magara olusumlart gozlenmektedir.
Magara girisinden itibaren ilk 85 m’lik kisimda bile sarkit, dikit, perde sarkit, siitun gibi
olusumlar goze ¢arpmaktadir. Ancak bunlar fosil kesimde olduklari i¢in sularla beslenmeleri

durmustur.

Ozellikle ana galeri adeta bir miicevher odasi gibidir. Ana galeriye girmeden &nce siiriinerek
girilen Kor galeride de oldukga iyi geligsmis sarkat, dikit, siitun, akma tas, sizma tas, perde sarkit
ve musir patlaklari gozlenmektedir. Ana galeride de sarkat, dikit, siitun, Damlatas Havuzu,
kirmizi renkli akma tas ve sizma tas, perde sarkitlar ve misir patlaklari gézlenmektedir. Keban
Gumiiskaya Magarasi’nda bir¢ok olusum gozlenmesine ragmen magaranin karakteristik

olusumlar1 misir patlaklaridir.
9.1. Sarkatlar

Sarkitlar tavandan magara tabanina dogru sarkan olusumlardir. Sarkitlarin ilk ¢ekirdekleri
genellikle bir soda tiipiidiir. Eger soda tiipiinii besleyen kanallardaki kalsit asagida dogru uzama
egilimde ise uzun ve ¢ok ince soda sarkitlar, eger yana dogru tasma egilimindeyse kalin sarkitlar

olusur.

Keban Giimiigkaya Magarasi iginde hem ilk inis sirasinda hem kor galerilerde hem de ana
galeride oldukga iyi gelismis sarkitlar gozlenmektedir. Sarkitlarin uzunluklar: 10 cm ile 3 metre
arasinda degismektedir. Ozellikle Damlatas Havuzu’nun bulundugu alanin tavaninda oldukca
iyi gelismis sarkitlar goze carpmaktadir. Bu sarkitlarini bazilarinin uglari ¢ok 6nceden
kirilmistir. Magaranin aktif veya yar1 aktif kisminda bulunan sarkitlar biiylimeye davam
etmektedirler. Magaradaki sarkitlar enine kesitlerinde yuvarlak, elipsoid, yarim daire ve/veya
yivli sekilde gézlenmektedir. Boyuna kesitleri ise koniktir. Ust taraflari kalin asagi taraflari ise
incelemekte, bdylece tipik bir sarkit profili sunmaktadirlar. Magara icinde farkli dlgiilerdeki
sarkitlar yer yer farkli renklerde gozlenmektedirler. Bu renklenmeler magarayi besleyen sularin

farki elementlere sahip kaynaklardan beslendiginin de kanitidir (Fotograf 12).
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9.2. Dikitler

Sarkit ve dikitler magaralarda en ¢ok goriilen olusumlardir ve genellikle birlikte bulunurlar.
Genellikle dikitlerin sarkitlardan damlayan sularla olustugu sanilir ancak damlama sadece
sarkitlardan degil tavandan da olabilmektedir. Bu da bir sarkit olmadan da dikit olusabilecegi
anlamina gelir. Dikitlerin caplari genel olarak sarkitlardan daha fazladir. Bunun nedeni
kalsiyum karbonatga (CaCO3) zengin su damlalarinin magara tabanmna diiser diismez
carpmanin etkisiyle genis bir alana yayilmasidir. Bu gii¢lii carpma kalsitin etrafa dagilmasina
neden olur. Bu dagilma bdlgesinde kalsit daha genis bir alana birikir ve altinda bulundugu
sarkittan daha biiyiik bir taban olusmasina neden olur. Dikit yiikseldik¢e diisen damlanin
carpma siddeti de azalir ve dikit yukar1 dogru sivrilerek devam eder. Dikitin olusum hizini ve
kalinligini; damlanin diisme mesafesi, damlama orani, damlardaki bikarbonat miktar1 ve
buharlasma dogrudan etkileyebilir. Keban Glimiiskaya Magaras1 i¢inde bol miktarda dikitler
gozlenmektedir. Dikitlerin boyutlar1 20 cm ile 1.5 m arasinda degismektedir (Fotograf 13).

9.3. Suitunlar

Magaralarin en fazla goriinen olusumlarindan biri olan siitunlarin olusum modeli dikit ve
sarkitlarla aynidir. Bir dikit ve bir sarkit birleserek siitun olusturabilirler. Ayrica bir dikit veya
sarkit tek basina tabana veya tavana ulasarak da siitun olusturabilir. Onemli olan yeterli bir siire
gectikten sonra sarkitin magara tabaniyla, dikitin de magara tavaniyla birlegsmesidir. Magara
icinde oldukga fazla siitun gozlenmektedir. Siitunlarin boylar1 50 c¢m ile 4 m arasinda
degismektedir. Damlatas Havuzu’nun {izerinde tabandan tavana dogru incelerek giden siitun

magaranin en 6nemli, estetik degerlerinden biridir (Fotograf 14).

Keban Giimiiskaya Madarasi (Keban, ELAZIG) Fizibilite Raporu

39



Fotograf 13. Keban Giimiiskaya Magarasi’nda Go6zlenen Dikitler
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Fotograf 14. Keban Giimiiskaya Magarasi’nda gozlenen siitun yapilar

9.4. Akma Taslan

Akma taslar1 magaralarda sarkit, dikit ve siitun kadar siklikla goriilebilen olusumlardir. Akma
tast olusumu i¢in bir ortamda bir su akintisinin olmasi gereklidir. Bu akint1 sirasinda
karbondioksit (COz2) agiga ¢ikar ve kalsiyum karbonat ¢okelir. Buralarda olusan kalsitler farkli
renklerde olabilirler. Genellikle beyaz olarak bilinen kalsit sar1 ve kirmizi renklerde de
goriilebilir. Bu renklenme suyun tasidigi elementlerin kalsitin bilesimine girmesi ile meydan
gelir. Akma taglar1 bir magara duvarinda ¢ok genis alanlar1 kaplayabilir. Dikey olarak ise
onlarca hatta birkag yiiz metre uzunlugunda olabilirler. Akma taslari neredeyse daima kalsit ya
da diger karbonat minerallerinden olusur. Baslangigta altinda yatan taban veya duvar ana kayasi
iizerine gelerek onlarin seklini alan ince tabakalar halinde olusur, ancak kalinlastik¢a
yuvarlaklagir. AKma taslarin alt uglar genellikle perde sarkitlarla sona erer. Keban Glimiiskaya
Magarasi’nin en gorkemli olusumlar arasinda kademeli olarak gelisen ve diplerinde perde

sarkitlarin da oldugu akma taslar goze ¢arpmaktadir.
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Ozellikle demirce ve manganca zengin sularin olusturdugu kirmiz renklli akma taslar ender

goriilen olusumlardir ve gorsel bir sdlen sunmaktadir.

Fotograf 15. Keban Giimiigkaya Magarasi’nda gozlenen akma tas olugumlari.

9.5. Damlatas Havuzu

Damlatas Havuzlar i¢inde yavas su akisi ile olusur. Damlatas olusumu i¢in magaranin veya
magara i¢indeki basamaklarin eg§iminin az olmasi gerekiyor. Damlatag Havuzu olusumu i¢in
bazen s1g magara gollerindeki su ¢alkantilar1 da etkili olabilir. Ancak bu ¢alkantilar kiigiik ve
s1ig havuzlar olustururlar. Akan suyun i¢indeki kalsiyum karbonatin kenarlarda birikmesi
sonucunda, jeolojik siire¢ iginde derinligi 5-6 m’ye kadar ulasabilen havuzlar olusabilir. Keban
Giimiigkaya Magarasi’nda sadece bir adet Damlatas Havuzu goézlenmektedir. Ancak bu

havuzun tavani ve etrafi bir gorsel solene doniisecek kadar fazla magara olusumu ile kaplidir.
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Fotograf 16. Keban Giimiiskaya Magarasi’nda gozlenen Damlatas Havuzu

9.6. Perde Sarkitlar

Magaralardaki perde olusumlarinin baslangici sarkit olusumu gibidir. Bu olusumlarin bir kismi1
genellikle akma taglarin son olusum agsmasinda tabana yakin yerlerde sizan sularin damlamasi
ile olusurlar. Ancak bu noktalarda hava akimlar1 fazla oldugu i¢in damlalar hem asagi hem de
yana kayarlar. Diger bir kisim perde sarkitlarin olusumu baslangigta sarkit olusumu gibi baglar.
Ancak magaradaki, hava akimlarinin etkisiyle su damlaciklar hem asagiya hem de yana kayma
egilimindedirler. Egik ylizey olustuktan sonra sizan sular tipki akma tas olusumu gibi davranir.

Egik yiizey tizerinde asag1 ve yana dogru uzayan sakitlar perde goriiniimlii yapilar olustururlar.

Keban Giimiiskaya Magarasi iginde magarasi iginde uzunluklar1 5 cm ile 2 m arasinda degisen
iyi gelismis perde sarkitlar gozlenmektedir. Daha ¢ok demir elementinin sizmasi sonucunda
kirmiz1 renkte gozlenen bu perde sarkitlar magaranin 6nemli estetik unsular1 arasindadirlar

(Fotograf 17).
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Fotograf 17. Keban Giimiiskaya Magarasi’nda gozlenen perde sarkit olusumlari
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9.7. Soda Tiipleri (Makarna Sarkitlar)

Soda cubuklari, sarkitlarin ilk olusan biiylimelerini temsil eder. Bunlarin i¢i bos, uzun ve
genellikle seffaf kalsit tlipleri olup caplar1 genellikle, i¢cinden gegen bir su damlasinin ¢apina
esit olur. Su damlasi, tabana diismeden 6nce, i¢inde ¢ozlinmiis olan CO2’yi magara atmosferine
salar ve tasidigi COs’lin bir kismini ¢okeltir. Bu karbonat, soda gubugunun alt kismindaki ince

kalsit levhaciklarina eklenerek soda cubugunun dis yapist seklinde biiyiimesini saglar

Magara tavaninda sizan sularin olusturdugu makarna sarkitlar magaranin tavaninda ¢ok fazla
gozlenmektedir. Bu durum magaranin aktivitesinin devam ettiginin en saghkli kanitidir.
Magaranin yiiksek olan tavaninda bol miktarda soda tiipii gdzlenmektedir. Alt kesimlerde ise

soda tiipleri ¢cok fazla gbze ¢carpmamaktadir.

Fotograf 18. Keban Giimiiskaya Magarasi’nda Damlatag Havuzu civarinda gozlenen soda

tiipleri
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9. 8. Misir Patlagi (Popcorn) Yapilar

Misir patlagt olusumlari, magara olusumlari iginde en yaygin olusumlar olmalarina ragmen,
olusum mekanizmalar1 ¢ok kolay agiklanamamaktadir. Ciinkii bu c¢ok degisik kosullarda
olusabilmektedirler. Bu yapilar hem serbest havada hem de havuz iginde su altinda olusabilirler.
Hava ortaminda bu ¢okelme ince ve es dagilimli bir film tabakasindan ¢okelerek olusur ancak
bu su filmi tabakasi dogrudan sizintinin kendisi olabilecegi gibi, yiizey akist yapan su,
damladan sigrayan su yiizey, kapiler su ylizeyi ya da yogusma yiizeyi de olabilir. Ancak
sizintilar yine de en yaygin olusum mekanizmasi olmalidir. Keban Giimiigkaya Magarasi’nin
en yaygin magara olusumlarinin baginda misir patlaklari gelmektedir. Yani misir patlaklari
magaranin en karakteristik olusumlarinin basinda gelmektedir. Tiim magara yan duvarlari bu

olusumlar tarafindan kaplanmistir (Fotograf 19).

Fotograf 19. Keban Giimiiskaya Magarasi’'nin yan duvarlarinda gozlenen musir patlagi

(popcorn) olusumlari
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9.9. Heliktitler

Heliktitler, yer ¢ekimine meydan okurcasina her dogrultuda biiyliyen egri biigrii magara
cokelleridir. Bunlar incecik lifler halinde olabildikleri gibi, kalin ve boynuz sekilli de olabilir.
Cogunlukla kalsit bilesimlidirler.

Heliktitler, kayanin ince bosluklarindan sizan ve kalsit ¢okelten sular tarafindan olusturulur.
Hidrostatik basing, bir miktar suyun disariya figkirmasini saglar, bu sudaki CO> havaya karigir
ve geriye kalan kalsit ¢okelir. Biiylime, ince merkezi kapiler kanal boyunca devam eder ve bu
siradaki kalsit ¢Okelmesi hidrostatik ve kapiler basinglar tarafindan denetlenir. Keban

Giimiiskaya Magarasi’nda da belli noktalarda helikitlere rastlanmaktadir (Fotograf 20) .

Fotograf 20. Keban Giimiigkaya Magarasi’nin kor galerisinde rastlanan heliktit olusumlari.
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9.10. Fil Ayaklari

Fil ayag1 olusumlari magaralarda ender gozlenen olusumlardir. Bunlarin u¢ kismlart genelde
diizdiir. Daha ¢ok bol suyu olan havuzlarin kenarlarinda kalsitin su seviyesine gore
cokelmesiyle olusmuslardir. Keban Giimiiskaya Magarasi’nda Damlatas Havuzu’nun

kenarlarinda ideal fil ayagi olusumlari bulunmaktadir (Fotograf 21).

Fotograf 21. Keban Gilimiiskaya Magarasi’nda Damlatas Havuzu’nun kenarinda gelismis Fil

Ayag1 Olusumlari
9.11. Avize Yapilan

Dogal magaralar i¢inde gelisen avize yapilar1 aslinda akma taslarda gelisen perde sarkitlarin
kademeli olarak birbirlerini {istiine gelmeleri sonucunda olusmuslardir. Keban Giimiiskaya

Magarasi’nda bol miktarda avize yapisina rastlanmistir (Fotograf 22).
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Fotograf 22. Keban Giimiigkaya Magarasi’nda akma taslar iizerinde gelismis olan avize

yapilari
10. Magara Icindeki Riskler

Keban Giimiiskaya Magarasi oldukga dar bir girise sahiptir. Giristen sonraki etap ise turistik bir
magara girisine gore hem dik hem de uzundur. Magaranin ana galerisine giden etap girise gore
daha kolay olmasina ragmen iple inis gerekmektedir. Ancak magaranin hem ana galerisinde
hem de kor galerilerde tavan ¢okmesine rastlanmamistir. Keban Mermeri’nin masif olmasi ve
sadece tektonik siireksizlikleri takip ederek agilmasi magaranin tavaninda herhangi bir zarar
vermemistir. Magaray1 olusturan Keban Mermeri’nin petrografik incelemelerinde de herhangi
bir bozunma izine rastlanmamuistir. Tiim bu verilerden yola ¢ikilarak magara tavaninda herhangi

bir ¢dkme riskinin bulunmadigi kanaatine varilmistir.
11. Magara Ekolojisi

Keban Giimiigkaya Magarasi’nda yapilana ¢alismalar sirasinda herhangi bir biyolojik varligin

izine rastlanmamustir.
12. Bir Magaranin Turizme Acilma Kriterleri

T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: Yatirim Isleri Genel Miidiirliigiiniin bir magaranin turizme
acilmasi i¢in koydugu sartlar asagidaki gibidir. Asagida Keban Giimiiskaya Magarasi’nin bu
sartlar1 hangi 6l¢iide karsilayip karsilamadigi ifade edilmistir.
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12.1.Magaranin Turizm Acisindan Onem Arz Eden ve Turizme Hizmet Eden Yerlesim

Yerlerine Yakin Olmasi

Keban Giimiiskaya Magaras1 bu 6zelligi fazlasiyla tasimaktadir. Keban ilgesi Elazi1g’a sadece
50 dakika uzakliktadir. Yine bagka bir turizm hatt1 olan Arapgir- Divrigi- Kemaliye hatti
tizerinde yer almaktadir. Ayni sekilde Malatya’da Keban’a yakindir. Ayrica bu sozii edilen bu
genis cografyada turizme agilmis magaranin olmamasi da Keban Giimiiskaya Magarasi’nin

turizme agilmasi i¢in 6nemli bir gerekgedir.

12.2. Magaranin Sahip Oldugu Morfolojik ve Diger Olusum Ozelliklerinin Farkh ve ilgi
Cekici Bir Takim Unsurlar1 Tasimas:1 (Kendi Ozelinde Cekici Bir (")zellige Sahip Olmasi)

Keban Giimiiskaya Magarasi’nin igindeki magara olusumlarinin olusum sekilleri ve olusum
ozellikleri diger turizme agilmis birgok magaradan daha ilgingtir. Magara iginde bol miktarda,
farklh renklerde sarkat, dikit, siitun, akma tas, Damlatas Havuzu, soda tiipleri, perde sarkitlar,
Fil ayaklari, misir patlaklari, heliktit ve avize yapilar1 gézlenmektedir. Bu yapilarin timii

magaranin ziyaretci potansiyelini olumlu olarak etkileyecek derecededir.
12.3. Magaraya Ulasimin Kolay ve Rahat Saglanabilmesi

Keban Giimiiskaya Magarasi’na ulasim oldukg¢a kolaydir. Magara Keban'a sadece 5 km
mesafededir. Ancak magaranin igine ulasim problemlidir. Magaranin turizme agilmasina karar

verilmesi halinde magara girisi mimari bir projeyle yeniden ele alinmalidir.

12.4. Dogal Etkenlerle Olusan Magaralarin Yam Sira Insanlarin Barnak, Siginak, ibadet
Yeri ve Depolama Gibi Amaclar i¢in Kazdiklar1 veya Oyduklar1 Yapay Magaralar da

Bulunmaktadir. Bu ozellikteki magaralarin arkeolojik ve kiiltiirel deger tasimasi

Keban Giimiiskaya Magarast bu maddedeki sartlar1 tasimamaktadir ancak bu sartlarin

olmamasi bir magaranin turizme agilmasina engel degildir.
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12.5. Magaraya Girisin ve Cevresinin Oraya Gelen Ziyaretcilere Hizmet Vermeye Uygun

Diizenleme Yapilmasina (Otopark, Kafeterya vb.) Elverisli Olmasi1 Gerekmektedir.

Keban, magaraya ¢ok yakin oldugu i¢in magaranin lojistik problemi bulunmamaktadir. Ancak
istendigi taktirde magaranin bulundugu alana bir kafeterya yapilabilir. Zemin ve egim bu tiir

bir dinlenme tesisi i¢in oldukga elverislidir.
13. Keban Giimiiskaya Magarasi’min Bolgenin Siirdiiriilebilir Kalkinmasina Katkisi

Turizme acilmis magaralar bulunduklar1  bolgelerin - ekonomilerine ciddi  katkilar
saglamaktadirlar. Ancak bir magaranin, turizme agilmadan Once ziyaret¢i potansiyeli iyi
hesaplanmalidir. Ulkemizde hi¢ kimse bir magaray1 gérmek icin saatlerce yol gitmemektedir.
Bir magaranin ziyaret¢i sayisinin fazla olmasi icin Oncelikle ziyaretcilerin magaranin
bulundugu bolgeye gitmeleri gerekiyor. Bolgeye gitmisken de magaraya ugranmaktadir. Eger
saglikli bir fizibilite ¢alismasi yapilir ve magaralar bu ¢alisma sonucunda turizme agilirsa,

magaranin bulundugu bdolge siirekli bir gelire kavusmus olur.

Omegin Alanya Damlatas Magarasi Tiirkiye’de en ¢ok ziyaretci alan birkag magaradan biridir.
Damlatag Magarasi’nda 2018 yilinda 287.219 ziyaretgiyi agirlamistir. 2019 yilinin ilk sekiz
ayinda bu say1 259.518 kisidir. Yani yil sonuna kadar 300.000 civarinda bir ziyaretciye
ulasacaktir. Magaranin giris licreti tam 6, 6grenci 3 TL’dir. Ortalama 4.5 TL’den hesaplandig:
zaman yillik geliri 1.350.000 TL civarindadir. Ancak Damlatas Magarasi’nin Alanya’nin iginde
sahilde oldugunu ve Alanya’nin turizm potansiyelinin ¢ok biiyiik oldugunu unutmamak gerekir.
Yani Alanya’ya gelenlerin kiigiik bir kisminin bile magaray1 ziyaret etmesi biiyiik bir gelir

saglanmasina neden olmaktadir.

Tersi bir 6rnek de Bayburtta agilan Cimagil Magaras: i¢in verilebilir. Bayburt'a 35 km
mesafedeki yer alan Asagi Cimagil Kdyii’'niin 7 Km uzaginda, bir tepenin zirvesinin 100 m
kadar altinda bulunan magara inanilmaz derecede giizel olusumlar icermektedir. Magara ciddi
bir masraf yapilarak turizme de agilmistir. Ancak ziyaret¢i gitmeyince magara kaderine terk
edilmis, yatirimlar ¢lirlimiistlir. Oysa magara hem gorsel hem de bilimsel anlamda Tiirkiye'nin

say1l1 birkag magarasindan biridir.
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Denizli’nim Acipayam ilgesi siirlari i¢inde kalan Keloglan (Dodurgalar) Magarasi’ni yilda
ortalama 15.000 kisi ziyaret etmektedir. Magara yilda sadece giris iicreti olarak ilgeye 75.000
TL’lik bir katkida bulunmaktadir.

Zonguldak Gokgol Magarasi yillik ortalama 50.000 ziyaret¢i agirlamaktadir. Kisi basi ortalama
5 TL’den yillik 250.000 TL bir gelir elde edilmektedir.

Konya sinirlar1 i¢inde yer alan Tinaz Tepe Magarast yillik ortalama 150.000 ziyaretgi
agirlamaktadir. Ortalama 10 TL’den sadece magaraya giris i¢in 1.500.000 TL iicret 6denmistir.
Tokat Ballica Magaras1 150.000 ziyaret¢i agirlamakta olup, 6grenci 6, tam 12 TL’dir.
Magaradan ortalama 10 TL’den 1.500.000 TL gelir elde edilmektedir.

Karaca Magarasi’ndan 61.000 ziyaret¢i, yaklasik 500.000 TL gelir elde edilmektedir.

Keban’in yakin oldugu illerden Elazig’a 2018 yilinda 156.316 yerli 3.082 yabanci turist
gelmistir. Bu say1 2019 yilinin ilk sekiz ayinda 134.765 yerli, 3.292 yabanci turist olmustur.
Adiyaman’da ise ortalama deger 200.000 ile 100.000 arasinda gidip gelmektedir.

Ancak Kaban'n ¢ok biiyiik bir avantaji bulunmaktadir. Ulkemizin en énemli barajlarindan
birinin burada olmasi ilgeyi turistik yonii gii¢lii bir yere koymaktadir. Ayrica Keban'daki Cir¢ir
Selalesi tesislerinin yillik ziyaretci sayis1 Elazig'a gelen ziyaretci sayisindan kat kat fazladir. Bu

ziyaretci potansiyeli magaranin ziyaretci problemi yasamayacagini gostermektedir.

Ancak yine de magara i¢in yapilacak siirdiiriilebilir bir kalkinma projesinin, beklentileri ¢ok
yiiksek tutmamasi gerekmektedir. Saglikli bir planlama ile Keban Giimiiskaya Magarasi’nin

stirdiiriilebilir kalkinma baglaminda bdlgeye bir katki sunacagi kesindir.
14. Mevcut Durum

Magara; Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Tasinmaz Kiiltiir ve tabiat Varliklar1 Yiiksek Kurulu’nun
13.02.1986 tarih ve 1854 sayili yazisiyla Dogal Sit Alani olarak tescil edilmistir. Ancak
magaranin Tabiat Varligi olarak tescili bulunmamaktadir. Caligmalar baglamadan &nce
magaranin Tabiat Varligi olarak tescil edilmesi ve magaranin grubunun belirlenmesi

gerekmektedir.
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15. Bulgular

o g A W N

9.

10.
11.
12.
13.

Magaraya girilmeden Once magara civarinda baska bir giris olup olmadigi
arastirilmistir. Saha ¢aligmasi soncunda magara civarinda herhangi bir obruk, dolin veya
diiden konumlu bir girise rastlanmamigstir. Magaraya giris yapilacak yer magaranin dar
agzidir. Ancak magaranin girisi ¢ok dar ve daha sonra asagi inen kesim de ¢ok diktir.
Bu nedenle magaraya bu haliyle teknik donanimli magaracilar disinda ziyaret amacli
olarak girilmesi hem zor hem de sakincalidir.

Magaranin giris koordinatlari belirlenerek harita tizerine isaretlenmistir.

Magaranin tiim kollarina girilerek ayrintili inceleme yapilmistir

Magaranin plani ¢ikarilmis ve magara enine kesiti hazirlanmistir.

Magaranin fiziksel 6zellikleri ortaya konmustur.

Magaraya su girisi olup olmadigi arastirilmistir. Magaraya sadece ana galerinin
solundaki bir bosluktan su sizdigi ve burada bir Damlatag Havuzu olusturdugu
belirlenmistir. Bunun disinda magaraya akan bir su girisi bulunmamaktadir.
Magaranin bulundugu bolge ile magaranin etrafinin 1/25.000 ve 1/10.000 6l¢ekli jeoloji
haritalar1 yapilmstir.

Magara i¢inde dokiilen sarkit - dikitlerden alinan 6rneklerin mineralojik ve petrografik
ozellikleri ortaya konmustur.

Magara i¢inin jeoloji haritas1 ve magara i¢i glizergah haritasi yapilmistir

Magara i¢indeki magara olusumlar saptanip haritaya islenmistir.

Magara i¢indeki olusumlarin yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflar ¢ekilmistir.

Magara tabaninda cok kiiciik birka¢ diisme disinda blok diismesi saptanmamustir.

Magara icinde jeolojik 6geler disinda ekolojik bir 6geye rastlanmamustir.

16. Sonuc¢

Keban Giimiiskaya Magarasi’nin jeolojik 6zellikleri ve magara i¢indeki olusumlarin gorsel

degeri oldukga yiiksektir. Magara icinde 11 ayr1 magara olusumunun farkli renkte ve sekilde

ornekleri gézlenmektedir. Bu olusumlar gelecek ziyaretcileri tatmin edecek kadar cesitlilige ve

cekicilige sahiptir.
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Keban Giimiiskaya Magarasi, magara olusumu ag¢isindan Tiirkiye'de magara turizmine agilmis
Karaca Magaras1 (Glimiishane), Dim Magaras1 (Antalya), Zeytintagi Magarasi (Antalya),
Ballica Magaras1 (Tokat), Oylat Magarasi (Bursa), Gilindire Magaras1 (Mersin), Incesu
Magaras1 (Karaman) ve GoOkgol Magarast (Zoguldak) disindaki tiim magaralardan daha
zengindir. Ana Galerisi ¢ok biiyiik olmamakla birlikte bu alanda gozlenen olusumlar gorsel
olarak degerli olusumlardir. Ayrica magara i¢inde herhangi bir canlinin 6zellikle yarasalarin

bulunmamasi turizme agilma yoniinden biiyiik bir avantajdir.

Yapilan ¢alismalarda magaranin tek girisi saptanmistir. Bu giris raporda ayrintili olarak
aciklanmistir. Magaranin turizme agilmasi asamasinda magaraya giris icin iki segenek ortaya

cikmaktadir.

1. Girisin genisletilmesi ve ana galeriye girisin buradan yapilmasi: Magara asagiya dogru
tam dik egimle inmemektedir. Bu nedenle ana giristen itibaren yapilacak déner bir merdivenle

Ana galeri agzina kadar gidilip, buradan bagka bir merdivenle ana galeriye inilebilir.

2. Girisin dogusundan bir yeni giris yapilmasi: Bu projedeki haritaya uygun olarak doguya
dogru agilim yapilip, egimin 90 derece oldugu ve magaranin bir kuyu gibi davrandig1 yerden
yeni bir giris acilmalidir. Girisin agzindan 90 derecelik dik bir agiyla doner bir merdiven
yapilip, ana galeri agzina kadar gidildikten sonra buradan bir merdivenle ana galeriye
ulagilabilir. Bu konuda en iyi ornekler Silitke Narlikuyu Astim Magarasi ile Tarsus Taskuyu

Magaras1’dir. Her iki magaranin girisi dik ve uzun bir merdivenle saglanmaktadir

Bu iki 6neriden ikincisi daha uygulanabilir gelmektedir. Bu durumda magaranin dar girisi
korunacak ve Macera Turizmine agilacaktir. Magara hem magarayr gormek isteyen
dogaseverlere hem de macera severlere hizmet edecek. Keban Giimiigkaya Magarasi
Tiirkiye’de ¢ok yonlii turizme agilmis ilk magara olacaktir. Bu tiir turizm etkinliklerinin

ziyaret¢isi az ama geliri fazladir

Magaranin tiim bu 6zellikleri goz 6niine alindiginda; Keban Giimiiskaya Magarasi’nin

Turizme acilmasi uygundur.
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